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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Mikroprozessorgesteuerter Stellungsregler 

(g) Zur Steuerung von Ventilen in Anlagen werden Stellungs- 
regler benutzt, um den Hub oder die Offnung des Stellventils 
entsprechend einer Vorgabe zu positionieren. Fur die Genau- 
igkeit der Stabllitat und Regelgiite des Regelkreises der 
Aniage, in die das Ventil als Stellglied eingesetzt ist, ist es 
wunschenswert, daS gleiche Hubanderungen zu gleichen 
DurchfluBanderungen fuhren. Durch Erzeugung einer Nicht- 
linearitat zwischen denn Stelisignal und der Ventildffnung 
wird eine Linearitat zwischen Stelisignal und Durchflu&men- 
ge erzielt. Dabei wird fur die Erreichung eines bestin^mten 
Offnungshubes das erforderliche Stelisignal so gewahlt da& 
eine lineare Funktion zwischen der Durchflu&menge und 
dam Stelisignal entsteht. Das so ermitteite Stelisignal wird 
dem Stellungsregler zur Steuerung des Ventils eingegeben. 
" Der Stellungsregler wird hierfur mit einer Mikroprozessor- 
< schaltung ausgerustet die die Ergebnisse der Ermittlung der 
Betriebskennlinie der Aniage erfaSt und verarbeitet. 
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Beschreibung 



Zur Steuerung von Ventilen in Anlagen werden Stel- 
lungsregler benutzt, um den Hub oder die Of fnung h des 
Stellventiles entsprechend einer Vorgabe zu positionie- 
ren. Diese Vorgabe besteht in der Kegel in einer be- 
stimmten gewiinschten DurchfluBmenge Q. Storende 
Storungs- und Reibungskrafte in der Stromung sollen 
dabei weitgehend ausgeschaltet werden. Einer bestimm- 
ten Offnung h des Ventiles ist somit eine bestimmte 
DurchfluBmenge Q zugeordnet Diese Beziehung Q(h) 
wird iiblicherweise Betriebskennlinie genannt 

Um die fiir eine gewunschte DurchfluBmenge Q ent- 
sprechende Ventiloffnung h zu erhalten, wird eine Stell- 
groBe w als elektrisches Stromsignal in den Stellungs- 
regler eingespeist und mit der aktuellen Offnungs- bzw. 
Hubposition h des Ventils verglichen. Je nach dem Er- 
gebnis dieses Vergleichs wird dann dem pneumatischen 
Stellantrieb des Ventils eine pneumatische oder mecha- 
nische Stellkraft zugefuhrt, bis Stell- und RegelgrdBe 
(Soll-/Istwert) iibereinstimmen. 

Die gangigen Stellungsregler sind meist nach elektro- 
mechanischen Prinzipien aufgebaut Der Hub h bzw. die 
Offnung des Ventils wird dabei mechanisch erfaBt, z. B. 
fiber eine Hebeianlenkung und in den Stellungsregler 
zuruckgefuhrt. 

Neuere Konstruktionen ersetzen das elektromecha- 
nische System durch elektronische Komponenten. wo- 
bei auch Mikroprozessoren Anwendung finden. Die 
Ventiloffnung h wird dabei in eine elektrische GroBe 
umgeformt, z, B. durch ein Potentiometer, und in geeig- 
neter Weise, z. B. iiber die Prozessor-Software, mit der 
FiihrungsgroBe verglichen. Diese Stellungsregler arbei- 
ten als ein mikroprozessorgesteuertes System wie folgt: 
Die FuhrungsgrdBe w wird als Strom- oder Spannungs- 
signal vorgegeben, beispieisweise von einem Prozefl- 
rechner oder auch ProzeBregier, der die StellgroBe w, 
d. h. der Signale zur Ansteuerung des Ventils, iiber einen 
in der mikroprozessorgesteuerten Schaltung des Rech- 
ners gebildeten Algorithmus (Rechenverfahren) errech- 
net Die Verarbeitung der Signale als Fuhnings- und 
Regelgrofie erfolgt fiber eine mikroprozessorgesteuerte 
Schaltung des Stellungsreglers. SchlieBlich wird der er- 
reichte Hub h festgestellt und fiber ein Potentiometer 
Oder ein beruhrungslos arbeitendes WegmeBsystem 
ruckgefOhrt 

Bekanntlich besitzt jedes Ventil durch seine Bauweise 
eine bestimmte Ventilkennlinie Kv(h), die sich jedoch je 
nach den Widerstanden und Betriebszustanden der An- 
lage, in die das Ventil eingebaut ist, zur Betriebskennli- 
nie Q(h) verandert Fur die Genauigkeit, Stabilitat und 
Regelgute des Regelkreises der Anlage. in die das Ventil 
als Stellglied eingesetzt ist, ware es jedoch wfinschens- 
wert, daB gleiche Hubanderungen zu gleichen Durch- 
fluBanderungen ffihren. Mit anderen Worten: Die Be- 
triebskennlinie Q{h) des Systems sollte den DurchfluB Q 
als eine lineare Funktion des Hubes h zeigen, und zwar 
fur alle Betriebszustande. 

Man hat schon versucht, durch Drosselorgane, d. h. 
mechanisches Gestalten der Ventile, diese Jewells we- 
nigstens naherungsweise an eine lineare Betriebskennli- 
nie Q(h) heranzufuhrea Dies ist jedoch auBerst aufwen- 
dig. Vor alien Dingen ist die konstruktiv einmal festge- 
legte Gestalt des Ventils immer nur fOr einen bestimm- 
ten Betriebszustand geeignet, eine lineare Betriebs- 
kennlinie zu bewirken. Bei anderen Betriebszustanden 
und auch in anderen Anlagen muB dieses Ventil emeut 
konstruktiv angepaBt werden. Im ubrigen erhalt man 



auf diese Weise nur naherungsweise ein lineares Verbal- . 
ten. 

Aufgabe der Erfindung ist es, auf einfache Weise eine 
lineare Betriebskennlinie fur ein bestimmtes System, in 
5 das ein Ventil eingebaut ist, zu schaffen. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch gelost, 
daB eine Nichtlinearitat zwischen dem Steilsignal und 
der Ventiloffnung erzeugt wird, und zwar in der Weise, 
daB Linearitat zwischen Steilsignal und DurchfluBmen- 
10 ge entsteht. Zur Steuerung eines in eine Anlage inte- 
grierten Ventiles wird die (nichtlineare) Betriebskennli- 
nie Q(h) der Anlage festgestellt und in eine lineare 
Funktion Q(f) umgewandelt. Dies kann durch Zwischen- 
schaltung eines gezielt nichtlinear wirkenden mechani- 
15 schen oder elektronischen Obertragungselementes zwi- 
schen das Steilsignal w und den Stellungsregler (Ventil- 
antrieb) erfolgen oder auch dadurch, daB das fur die 
Erreichung eines bestimmten Offnungshubes h erfor- 
derliche Steilsignal w so gewahlt wird, daB eine lineare 
20 Funktion Q(w) entsteht, und das so ermittelte Steilsignal 
w dem Stellungsregler zur Steuerung des Ventiles ein- 
gegeben wird. 

Die Betriebskennlinie Q(h) der Anlage kann auf ver- 
schiedene Weise ermittelt werden, beispieisweise ein- 
25 fach durch direkte Messung des Durchflusses Q als 
Funktion der Ventiloffnung h. 

Eine andere Art der Ermittlung erfolgt fiber die Mes- 
sung des Eingangsdruckes pi vor dem Ventil und des 
Ausgangsdruckes p2 nach dem Ventil als Funktion der 
30 Ventiloffnung h, wobei aus dieser Druckdifferenz unter 
Einbeziehung der Werte aus der jedem Ventil eigenen 
Kennlinie Kv(h) die Betriebskennlinie Q(h) der Anlage 
rechnerisch ermittelt wird. Diese Verfahrensweise hat 
den Vorteil, daB die Ermittlung der Betriebskennlinie 
35 Q(h) einer Anlage unter Verwendung eines Rechners 
automatisiert werden kann, so daB sich die Anlage je- 
weils auf die Betriebsbedingungen und/oder das ver- 
wendete Stellventil von selbst einstellt 

Weitere Einzelheiten der Erfindung werden anhand 
40 der Figuren erlautert Es zeigen 

Fig. 1 die Anwendung der Erfindung bei einer mit 
einem flussigen Medium betriebenen Anlage; 

Fig. 2 die Anwendung der Erfindung bei einer mit 
euiem gasformigen Medium betriebenen Anlage; 
45 Fig. 3 Aufsicht des Stellungsreglers; 

Fig. 4 eine erfindungsgemafle Ausffihrung eines Ven- 
tils mit Stellantrieb. 

Fig. 5 bis 7 die verschiedenen MeBfunktionen und 
Kennlinien der Anlage; 
50 Fig. 8 das Prinzipscfaaltbild ernes induktiv arbeiten- 
den Hubsensors gemaB der Erfindung 

Fig. 9 den Stellungsregler mit einer anderen Ausffih- 
rung eines beruhrungslos arbeitenden Hubsensors. 
Anhand eines Beispiel es wird das erfindungsgemaBe 
55 Verfahren sowie Vorrichtungen zu seiner Durchffih- 
rung naher beschrieben. 

Die Anlage gemaB Fig. 1 besteht aus einem Ventil 1, 
einem Warmetauscher 2 als Verbrauchswiderstand und 
einer Pumpe 3, welche den Stromungskreislauf des Me- 
60 diums in der Anlage bewirkt Das Ventil 1 ist mit einem 
Stellungsregler 6 verbtmden, dem wiederum zu seiner 
Steuerung ein Mikroprozessor bzw. ProzeBregier 5 vor- 
geschaltet ist Vor und nach dem Ventil 1 sind Drucksen- 
soren 7 und 8 angeordnet, um die Drucke pi und p2 zu 
65 ermitteln. 

Ir. nem Behalter 4 soli die Temperatur T geregelt 
weru i. Diese wird durch den ProzeBrechner 5 erfafit, 
don aiit einem Sollwert Ts verglichen und das Stellsi- 
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gnal w fur das Ventil ermittelt Dieses Stellsignal wird 
dem Stellungsregler 6 des Ventiis zugefuhrt, der mit 
einer Mikroprozessor- bzw. Rechnerschaltung ausgeru- 
stet ist 

Da in dieser Anlage eine Flussigkeitsstromung vor- 5 
liegt, und quadratisches Widerstandsverhalten (Ap ^Q^) 
aller Anlagenkomponenten unterstellt warden kann, 
kann die Betriebskennlinie Q(h) nach den Bemoulli- 
schen Gesetzen iiber die Druckmessungen pi und p2 der 
Sensoren 7 und 8 mittels der Mikroprozessor- bzw. 10 
Rechnerschaltung des Stellungsreglers 6 errechnet wer- 

den. , 

Fig. 2 zeigt eine ahnliche Anlage wie in Fig. 1, ledig- 
lich mit dem Unterschied, dafi statt der Pumpe 3 ein 
Dampf kessel 9 instailiert ist. In gleicher Weise wie in der 15 
Anlage gemaB Fig. 1 soli in einem Bchalter 4 die Tempe- 
ratur T entsprechend der Temperaturvorgabe Ts gere- 
gelt werden. Zur Bestunmung der Betriebskennlinie 
Q(h) ist in dem Kreislauf der Rohrleitung 10 ein Durch- 
fluBmesser 1 7 angeordne t 20 

In der Regel ist die Betriebskennlinie Q(h) eines sol- 
chen Systems nichtlinear. Um die Regelgute des Regel- 
kreises dieses Systems zu verbessern, wird deshalb die 
nichtlineare Betriebskennlinie Q(h) der Anlage festge- 
stellt und in eine lineare Funktion Q(f) umgewandelt 25 
(Fig. 5). 

Dies kann auf verschiedene Weise erfolgen, z, B. kann 
ein gezielt nichtlinear wirkendes mechanisches oder 
elektronisches Obertragungselement zwischen das 
Stellsignal w und den Stellungsregler 6 zwischenge- 30 
schaltet werden. Dies kann beispielsweise eine entspre- 
chend gestaltete Kurfenscheibe sein, deren Radien der- 
art gestaltet sind, daB eine Linearitat Q(f) entsteht, Es ist 
aber auch mogiich, das zugehorige Stellsignal w zur 
Erreichung eines bestimmten Offnungshubes h des Ven- 35 
dies 1 so zu wShlen. daB eine lineare Funktion Q{w) 
entsteht 

Am einfachsten erhah man die Betriebskennlinie Q(h) 
durch Messung des Durchflusses Q als Funktion der 
Ventiloffnung h. Es kann aber auch in der Weise vorge- 40 
gangen werden, daB der Eingangsdruck pi vor dem 
Ventil und der Ausgangsdruck p2 unmittelbar nach dem 
Ventil 1 als Funktion der Ventil6ffnung h gemessen und 
unter Einbeziehung der Werte aus der Kennlinie Kv(h) 
des Ventiles 1 die Betriebskennlinie Q{h) der Anlage 45 
rechnerisch ermittelt wird. 

Hierzu werden folgende MaBnahmen ergriffen: 

1 . Es wird das stromungsmechanische Widerstands- 
verhalten der Anlage mit dem eingebauten Stell- 50 
ventil ermittelt durch Messung der Drucke pi und 

P2 vor und nach dem Ventil unter Zuordnung der 
jeweiiigen Menge Q. Daraus ergeben sich zwei 
Kurven, die die Funkdon pi (Q) und p2 (Q) darstel- 
len(F1g.6). 55 

2. a) Als nachster Scliritt erfolgt mit Hilfe der Ber- 
noullischen Beziehung AP^(^ die rechnerische 
Ermittlung der Betriebskennlinie Q(h) der Anlage, 
welche den Zusammenhang zwischen der Ventil- 
dffnung h und der jeweiiigen DurchfluBmenge Q eo 
darstellt unter Beriicksichtigung der durch das yer- 
wendete Venul vorgegebenen Ventilkennlinie, 
oder 

b) bei Nicht-Bemoullischem Widerstandsverhalten 
der Anlage (Flg^ 2) und/oder des Ventiis. wie es z. B. es 
bei Gasen, laminaren Strdmungen, Kavitationsvor- 
gangen u. a. Betriebszuminaren Strdmungen, Kavi- 
tationsvorg^ngen uJl Betriebszusttaden auftritt, 



werden hierbei die dafiir bekannten physikalischen 
Beziehungen fur die rechnerische Ermittlung ange- 
setzt, oder 

c) die Betriebskennlinie wird direkt mit der Mes- 
sung nach 1. ermittelt, indem gleichzeitig mit den 
Messungen der Drucke pi und p2 und des daraus 
sich ergebenden Durchflusses Q auch die Ventiloff- 
nung h erfaBt und dem DurchfluB Q zugeordnet 
wird. 

3. Es wird rechnerisch die Funktion zwischen Ven- 
tiloffnung h und dem Stellsignal w ermittelt (Fig. 7), 
die mit der nach 2. ermittelten Betriebskennlinie 
uberiagert auf eincn linearen Zusammenhang zwi- 
schen DurchfluB Q und Stellsignal wfiihrt (Fig- 5). 

4. Durch Oberlagerung der beiden Funktionen 
nach 2) und 3) ergibt sich eine lineare Funktion Q 
(w) fiir die DurchfluBmenge Q und das Stellsignal w 
(Fig. 5), 

Es konnen nun diese gemessenen Drucke pi und p2 
entweder per Hand in den Programmspeicher des Stel- 
lungsreglers 6 eingegeben werden, es konnen aber auch 
die Rechnungen per Hand durchgefuhrt werden. Es ist 
alternativ auch mogiich, daB der Rechner mit einem 
entsprechenden Rechenprogramm die durch die Druck- 
sensoren 7 und 8 ermittelten Werte fiir pi und p2 unmit- 
telbar zugeleitet bekommt und die Rechnungen nach 2) 
bis4)ausfuhrt 

Eine vorteilhafte Weiterbildung besteht darin, daB die 
Drucksensoren 7 und 8 im Ventil 1 integriert sind. Durch 
die Verbindung der Drucksensoren 7 und 8 direkt mit 
dem Rechner erfahrt das Ventil und die Anlage eine 
Selbststeuerung. Die ermittelten Drucke werden, wie 
oben schon erwahnt, direkt in den Rechner zur Weiter- 
verarbeitung geleitet 

In Fig. 4 ist eine konstruktive Ausfuhning des Ventiis 
1 in Verbindung mit dem Stellantrieb 15 und dem Stel- 
lungsregler 6 gezeigt Der Ventilkegel 30 des Ventiis 1 
ist fiber die Spindel 16 mit dem Ventilantrieb 15 verbun- 
den, der aus dem Antriebskolben 161 und der Riickstell- 
feder 18 im wesentlichen besteht Der Antriebskolben 
161 wird zur Verstellung des Ventilkegels 30 iiber eine 
LuftanschluBoffnung 29 und eine Luftkammer 28 beauf- 
schlagt Dieser Stellantrieb 15 ist direkt auf das Ventil 1 
zentrisch zur Ventilspindel 16 aufgesetzt. 

Auf diesen Stellantrieb 15 ist der Stellungsregler 6 
ebenfalls zentrisch zur Ventilspindel 16 aufgesetzt. Da- 
durch ergibt sich eine sehr kompakte und einf ache Bau- 
art ohne zusatzliche Obertragungsteile, die zu Unge- 
nauigkeiten fuhren. Das zwischen Ventilantrieb 15 und 
Stellungsregler 6 angeordnete Schauglas 31 mit dem an 
der Ventilspindel 16 angeordneten Zeiger 32 ermdglicht 
ein Ablesen der Ventilstellung. Die Ventilspindel 16 
wird bis in den Stellungsregler 6 fortgesetzt und tragt an 
ihrem oberen Ende einen Hubsensor 11. Ober dem 
Hubsensor 11 sind Elektronikpiatten 19 angeordnet, die 
auch den Milcroprozessor 14 des Stellungsreglers 6 ent- 
halten. 

Der Hubsensor 11 kann in verschiedener Weise aus- 
gefiihrt werden. Vorzugsweise ist der Hubsensor 11 als 
ein magnetisch-induktives System ausgef iihrt und arbei- 
tet beriihrungslos. Dies ergibt eine besonders betriebs- 
sichere Ausfiihrung, da zum einen keine bewegten Teile, 
wie z- B. Hebel u. dgL von auBen zuganglich sein mussen, 
zum anderen ist die Huberfassung verschleiBfrei und 
vibrationsunempfindlich. Dies ist die Voraussetzung fur 
eine genaue und exakte Steuerung und Regelung der 
Ventiloffnung h. 
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Fig. 8 zeigt im cinzelnen den Aufbau des magnetisch- 
induktiv arbeitenden Hubsensors 11. Die Verlangerung 
der Ventilspindel 16 iragt an ihrem Ende einen Ferrk- 
kern 20, welcher in einer Spule 33 entsprechend dem 
Hub h des Ventilkegels 30 auf- und abbewegt wird. Ent- 
sprechend seiner Stellung innerhalb der Spule 33 wird 
ein entsprechender Strom oder Spannung induktiv er- 
zeugt als MaB fur die Ventiloffnung h. Eine Besonder- 
heit des Hubsensors 1 1 besteht darin, daB die Spule 33 
eine PrimarwickJung 25 und zwei Sekundarwicklungen 
26 aufweist, wobei die beiden Sekundarwicklungen 26 
koaxial in Reihe angeordnet, aber auch gegeneinander 
geschaltet sind. D.h. der Ausgang ( — ) der ersten Sekun- 
darwicklung 26 ist nicht mit dem Eingang ( +) der zwei- 
icn Sekundarwicklung, sondem mit deren Ausgang ( — ) 
verbunden. Durch die Stellbewegung der Ventilspindel 
16 wird der Ferritkern (20) innerhalb der Spule (33) 
positioniert und ein entsprechendes Stromsignal I indu- 
ziert Steht der Ferritkern 20 symmetrisch zwischen den 
beiden Sekundarspulen 26, so ist das erzeugte Stromsi- 
gnal null, da sich die Induktion beider Spulen 26 gegen- 
einander aufhebt In den Endiagen wird ein Plus- oder 
Minus-Stromsignal erzeugt Diese Schaltung hat den 
Vorzug, daB damit ein annahemd linearer Verlauf des 
Stromsignals 1 zur Ventiloffnung h erreicht wird, was f fir 
die Exaktheit der Regelung von Bedeutung ist, wie ein- 
gangs bereits erwahnt. 

Fig. 9 zeigt eine andere Ausfuhrung eines soichen be- 
ruhrungslos arbeitenden Hubsensors. Der Hubsensor 
111 arbeitet nach einem optischen Prinzip. Am Ende der 
verlangerten Ventilspindel 16 ist statt des Ferritkemes 
20 eine Abdeckblende 23 aufgesetzt. Diese Abdeckblen- 
de 23 ist kegelig ausgefuhrt, damit eine genau recht- 
winklige Justierung zum Strahlengang des Lichtes sich 
eriibrigt. 

Vor einer Fotozelle 22 ist eine Schlitzblende 24 ange- 
ordnet, welche durch die Abdeckblende 23 entspre- 
chend der Hubbewegung h der Ventilspindel 16 abge- 
deckt und so das aus der Fotodiode 21 austretende Licht 
fiir die Photozelle 22 mehr oder weniger freigegeben 
wird. Dadurch wird analog zum Lichteinfall und damit 
der Stellung der Abdeckblende 23 ein photoelektrischer 
Strom erzeugt, der hier ebenfalls als MaB fur die Ventil- 
offnung h dient. Durch die Gestaltung der Mantellinie 
der Abdeckblende 23 kann auch eine Linearisierung der 
Funktion J(h) erreicht werden. 

Eine besonders zweckmaBige Ausffihrung des Hub- 
sensors 111 besteht in einer Abwandlung der Fotozelle 
22 derart. daB die durch die Schlitzblende 24 tretenden 
Lichtstrahlen anstatt von einer Fotozelle von einer sehr 
groBen Anzahl kieinster Einzel-Fotoelemente — sog. 
Fotobits — aufgefangen werden, die digital direktver- 
wertbare Signale abgeben je nachdem, wie viele durch 
die Stellung der Abdeckblende 23 den durch die Fotodi- 
ode 21 ausgesandten Lichtstrahlen ausgesetzt sind. Die- 
se Signale konnen, ohne sie erst durch Digitalisierung 
aufbereiten zu mussen, direkt dem Mikroprozessor 14 
zur Verarbeitung zugefuhrt werden. Diese Art der foto- 
elekirischen Abtastung hat auBerdem den Vorteil, daB 
die Messungen unabhangig von der Konstanthaltung 
der Lichtintensitat sind. 

Die beschriebenen beriihrungslos arbeitenden Hub- 
sensoren konnen sowohl mit Vorteil bei der Anwen- 
dung des eingangs beschriebenen Verfahrens zur Linea- 
risierung der Betriebskennlinie Q(h) als auch unabhan- 
gig davon verwendet werden. Die beschriebenen, nach 
induktiven als auch nach optischen Prtnzipien arbeiten- 
den Hubsensoren tragen zu einer Linearisierung der 
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RegelgroBen bei, wenn auch, allein angewandt, nur fiir 
den Bereich der Hubsensorea 

Bezugszeichenliste 

1 Ventil 

2 Verbrauchswiderstand, WMrmetauscher 

3 Pumpe 

4 Behalter 

5 ProzeBregler (reducer) 

6 Stellungsregler 
7, 8 Drucksensoren 
9 Dampfkessel 
lORohrleitung 
11, 111 Hubsensor 

12 SoUwert-Eingang 

13 Aktoren fiir Ventilantrieb 

14 Regelelektronik mikroprozessorgesteuert 

15 Ventilantrieb 

16 Ventilspindel 
161 Antriebskolben 

17 DurchfluBsensor 

18 Ruckstellfeder 

19 Regelelektronik, Leiterplatte 
25 20 Ferrit-Kern 

21 Lichtquelie, Fotodiode 

22 Fotozelle 

23 Abdeckblende 

24 Schlitzblende 

25 Primarwicklung 

26 Sekundarwicklung 

28 Luftkammer 

29 LuftanschluBdffnung 

30 Ventilkegel 

31 Schauglas 

32 Anzeiger 

33 Spule 

h Ventiloffnung, Hub. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Steuerung eines in einer Anlage 
integrierten Ventiles mittels eines Steilungsreglers 
auf eine gewiinschte DurchfluBmenge, dadurch ge- 
kennzeiclinet, daB die nichtlineare Betriebskennli- 
nie Q(h) der Anlage festgestelit und in eine lineare 
Funktion Q(f) umgewandelt wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein gezielt nichtlinear wirkendes me- 
chanisches oder elektronisches Obertragungsele- 
ment zwischen das Stellsignal w und den Stellungs- 
regler (6) zwischengeschaltet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das zugehorige Stellsignal w zur Er- 
reichung eines bestimmten Offnungshubes h so ge- 
wahlt wird, daB eine lineare Funktion Q(w) ent- 
steht, und das so ermittelte Stellsignal w dem Stel- 
lungsregler (6) zur Steuerung des Ventiles (1) ein- 
gegeben wird. 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Betriebskennlinie Q(h) der Anlage durch Messung 
des Durchflusses Q als Funktion der Ventiloffnung 
h gemessen wird. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
sprOche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Eingangsdruck pi vor dem Ventil imd der Aus- 
gangsdruck p2 unmittelbar nach dem Ventil (1) als 
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Funktion der Ventiloffnung h gemessen und unter 
Einbeziehung der Werte aus der Kennlinie Kv(h) 
des Ventils die Betriebskennlinie Q(h) der Aniage 
rechnerisch ermittelt wird. 

6. Verfahren nach den Anspruchen 4 oder 5, da- 5 
durch gekennzeichnet, daB das Stellsignal w zuge- 
ordnet zur Ventiloffnung h so gewahlt wird, daB 
durch Oberlagening dieser Funktion w(h) mit der 
Betriebskennlinie Q(h) ein linearer Zusammenhang 
Q(w) zwischen dem DurchfluB Q und dem Stellsi- 10 
gnal w erhalten wird. 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die 
gemessenen Werte (pi und p2; Q) einem Rechner 
zur Verarbeitung zugeleitet werden, welcher die 15 
Funktion h(w) aus den MeBwerten (pi, P2; Q) ermit- 
telt und auf einen Mikroprozessor des Stellungs- 
reglers (6) iibertragt. 

8. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 7, 20 
mit einem Verbrauchswiderstand (2), einer die 
Durchstromung der Aniage bewirkendes Mittel (3; 
9), einem Ventil (1), welches uber einen Stellungs- 
regler (6) betatigt wird, wobei der Stellungsregler 
einen Sensor zur Erfassung der aktuellen Ventildff- 25 
nung h, einen SoUwerteingang sowie Aktoren (13) 
zur Ansteuerung des Ventilantriebes (15) und eine 
mikroprozessorgesteuerte Regelelektronik (14) 
aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB der Stel- 
lungsregler (6) mit einer Mikroprozessorschaltung 30 
ausgeriistet ist, die die Ergebnisse der Ermittlung 
der Betriebskennlinie der Aniage Q(h) erfaBt und 
verarbeitet, und zur Erreichung eines bestimmten 
Offnungshubes h das zugehdrige Stellsignal w so 
wahlt, daB eine lineare Funktion Q(w) entsteht und 35 
das so ermiuelte Stellsignal w dem Stellungsregler 
(6) zur Steuerung des Ventiles (1) zuf lihrt 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB vor und nach dem Ventil (1) Dnick- 
sensoren (7, 8) angeordnei sind. 40 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Drucksensoren (7, 8) in das Ventil 
(l)integriertsind. 

11. Vorrichtung nach den Anspruchen 8 und 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Mikroprozessor- 45 
schaltung des Stellungsreglers (6) mit den Druck- 
sensoren (7, 8) verbunden ist imd die fur die Steue- 
rung des Ventils (1) gemessenen Drucke (pi, P2) zur 
Ermittlung der Betriebskennlinie Q(h) der Aniage 
auswertet. so 

12. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB in 
der Rohrleitung (10) der Aniage ein Durchfluflmes- 
ser (17) angeordnet ist 

13. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 55 
nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB in 
das Ventil (1) ein DurchfluBmesser (17) integriert 
ist 

14. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 8, 12 und 13, dadurch gekennzeichnet, daB eo 
die Mikroprozessorschaltung des Stellungsreglers 
(6) die gemessene DurchfluBmenge Q auswertet 
und die Funktion h(w) ermittelt und das so ermittel- 

te Stellsignal w fur die Steuerung des Ventils (1) 
dem Stellungsregler (6) zuleitet 65 

15. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 8 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Stellungsregler (6) auf dem pneumatisch'en Antrieb 



zentrisch zur Ventilspindel (16) angeordnet ist 

16. Vorrichtung mit einem Verbrauchswiderstand 
(2), einer die Durchstromung der Aniage bewirken- 
den Mittel (3; 9), einem Ventil (1), welches uber 
einen Stellungsregler (6) betatigt wird, wobei der 
Stellungsregler (6) einen Sensor zur Erfassung der 
aktuellen Ventiloffnung, einen SoUwerteingang so- 
wie Aktoren (13) zur Ansteuerung des Ventilantrie- 
bes (15) und eine mikroprozessorgesteuerte Regel- 
elektronik (14) aufweist, insbesondere nach einem 
Oder mehreren der Anspruche 8 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Stellungsregler (6) einen 
beriihrungslos arbeitenden Sensor (11; 111) auf- 
weist, durch den die Ventiloffnung h erfafit wird. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Hubsensor (11) magnetisch- 
induktiv arbeitet 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Hubsensor (11) eine Spule 
(33) aufweist, in welcher ein Ferritkem (20) entspre- 
chend der Stellbewegung fur die Ventiloffnung h 
eintaucht, die eine Primarwicklung (25) und zwei 
Sekundarwicklungen (26) beinhaltet, wobei die bei- 
den Sekundarwicklungen (26) koaxial in Reihe an- 
geordnet sind 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Ferritkem (20) entsprechend 
der Stellbewegung fiir die Ventildffnung h inner- 
halb der Spule (33) positioniert ist 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die beiden Sekundarspulen (26) 
gegeneinander geschaltet sind, so daB sich bei sym- 
metrischer Lage des Ferritkemes (20) zu den bei- 
den Sekundarwicklungen (26) die Induktion auf- 
hebt 

21. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Hubsensor (1 1 1) eine Fotodi- 
ode (21X eine mit der Ventilspindel (16) gekoppehe 
bewegliche Abdeckblende (23) sowie Mittel zur 
Aufnahme der von der Fotodiode (21) ausgesand- 
ten Lichtstrahlen aufweist 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Abdeckblende (23) am Ende 
der verlangerten Ventilspindel (16) angeordnet ist 
und mit einer Schlitzblende (24) zusainmenarbeitet 

23. Vorrichtung nach einem der Anspruche 21 oder 
22, dadurch gekennzeichnet, daB die Abdeckblende 
(23) rotationssymmetrisch ausgebildet ist 

24. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 21 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Abdeckblende (23) so in ihrer Mantellmie gestaltet. 
ist, daB eine Linearisierung del* Funktion 1(h) er- 
foigt 

25- Vorrichtimg nach einem oder mehreren der An- 
spruche 21 bis 24, dadurch gekennzeichnet, daB an- 
statt einer die Lichtstrahlen der Fotodiode (21) auf 
fangenden Fotozelle (22) diese in eine sehr groBe 
Anzahl von kleinsten Einzel-Fotoeiementen (Foto- 
bits) aufgeteiit ist, welche digital direktverwertbare 
Signale abgeben. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Fotobits an den Micropro- 
zessbr (14) des Stellungsreglers (6) angeschlossen 
sind. 
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